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10 Ladeluftkuhler eines Kraftfahrzeuges 



Die Erfindung betrifft einen Ladeluftkuhler eines Kraftfahrzeuges nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 



Ladeluftkuhler fur Kraftfahrzeuge sind bekannt; sie dienen der Abkuhlung der 
durch einen Kompressor oder Turbolader komprimierten Verbrennungsluft, 
um eine bessere Fullung der Zylinder, d. h. einen besseren Liefergrad zu 
efhalten. Fur Kraftfahrzeuge kommen in der Regel luftgekiihlte Ladeluftkiih- 

20 ler zum Einsatz, wie sie z. B. durch die DE-A 198 57 435 oder die DE-A 199 
62 861 der Anmelderin bekannt wurden. Der Ladeluftkuhler weist ublicher- 
weise einen Warmeubertragerblock oder ein so genanntes Netz auf, welches 
aus Rohren, in der Regel Flach- oder Rechteckrohren besteht, zwischen de- 
nen Wellrippen zur Vergrofterung der Warmeaustauschflache angeordnet 

25 sind. Die Rohre sind mit ihren Rohrenden in Rohrboden gehalten. Rohre, 
Rippen und Rohrboden bestehen aus Aluminiumwerkstoffen und werden 
miteinander verlotet. Auf die Rohrboden werden so genannte Luftkasten 
aufgesetzt, die als Verteiler oder Sammelkasten fur die Ladeluft fungieren. 
Auch diese Luftkasten konnen aus einem Aluminiumwerkstoff bestehen, 

30 ebenso jedoch aus Kunststoff. In bestimmten Einsatzfallen sind auch flussig- 
keitsgekuhlte Ladeluftkuhler im Einsatz, wobei das Kuhlmittel des Kuhlkreis- 
laufes der Brennkraftmaschine zur Kuhlung der Ladeluft dient. Der Ladeluft- 
kuhler eines Kraftfahrzeuges ist ublicherweise vor oder hinter dem Kuhlmit- 
telkiihler befestigt und haufig Teil eines Kuhlmoduls, welches im vorderen 

35 Motorraum des Kraftfahrzeuges angeordnet ist. 
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Bei PKW-Diese!motoren werden aufgrund der Russbildung im Abgas mehr 
und mehr Partikelfilter eingesetzt, die in bestimmten Intervallen regeneriert 
werden mussen. Bei bestimmten Typen von Partikelfiltern ist fur die Regene- 

5 rierung (Russabbrand) eine Anhebung der Abgastemperatur erforderlich, 
was bei kalten Au&entemperaturen oft nicht erreichbar ist. Die Erfindung 
geht davon aus, dass mit Hilfe einer reduzierten Abkuhlung der Ladeluft un- 
ter Umstanden die erhohte Abgastemperatur fur einen Russabbrand erreich- 
bar ist Aufierdem ist insbesondere bei kalten Umgebungstemperaturen ein 

10 beschleunigtes Warmlaufen des Fahrzeug motors moglich. 

r 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Ladeluftkuhler der 
eingangs genannten Art mit Mitteln auszustatten, die bedarfsweise eine re- 
duzierte Abkuhlung der Ladeluft gegenuber der standardmaliigen Abkuhlung 
15 der Ladeluft erlauben. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelost Er- 
findungsgemafi ist vorgesehen, dass fur den Fall der reduzierten Abkuhlung 
eine bestimmte Anzahl von Rohren des Ladeluftkiihlers abgesperrt wird, d. 

20 h. dass die Ladeluftstromung durch diese Rohre unterbunden wird. Dem- 
nach werden beispielsweise nur 10 Prozent bis 30 Prozent der Rohre von 
Ladeluft durchstromt, was zu einer geringeren Abkuhlung der austretenden 
Ladeluft fuhrt. Damit wird der Vorteil erreicht, dass man - auch bei ungunsti- 
gen AuRenbedingungen, z. B. niedrigen Aufientemperaturen - eine erhohte 

25 Abgastemperatur erhalt, die fur eine Filterregenerierung bzw. einen RuRab- 
brand erforderlich ist. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die Rohre, die 
nicht von Ladeluft durchstromt werden sollen, durch ein Absperrorgan ver- 

30 schlossen, welches vorzugsweise in einem der Luftkasten, d.h. ein- oder 
auslassseitig angeordnet ist. Von Vorteil hierbei ist, dass das Absperrorgan 
in den Ladeluftkuhler integriert ist und nicht gesondert montiert werden 
muss. Neben der Umgebungstemperatur sind auch der Ladedruck, die 
Ladelufttemperatur, der Ladeluftmassenstrom, die Motordrehzahl, die Mo- 

35 torlast, der Betriebspunkt des Verdichters, die Fahrgeschwindigkeit oder die 
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Temperatur des Kuhlmittels einzeln oder in beiiebiger Kombination mogliche 
Regelgrofcen fur das Verschliefien beziehungsweise fur das Absperrorgan 
moglich. Das Stellorgan ist vorzugsweise aus Metall, insbesondere Alumini- 
um, oder aus Kunststoff hergestellt. 

5 

Absperrorgane zum Verschlieften einer Anzahl von Rohren sind bei Abgas- 
warmeubertragem bekannt. Beispielsweise wurde durch die DE-A 199 62 
863 der Anmelderin ein Abgaswarmeubertrager fur eine Abgas- 
Zusatzheizung bekannt, wobei das Abgas mittels einer „ Weiche 11 entweder 

10 durch den Abgaswarmeubertrager oder durch einen Bypass gelenkt wird. 
Diese Weiche ist als flexibles Stellelement ausgebildet. Andere Formen von 
Abgasklappen oder Verschlussorganen wurden durch die DE-A 102 03 003 
bekannt, wobei auch dieser Abgaswarmeubertrager einen integrierten By- 
pass mit einer Weiche aufweist und der Abgasstrom entweder durch alle 

15 Rohre des Abgaswarmeubertragers oder durch den Bypass geleitet wird. 
SchlieBlich wurden durch die DE-C 31 03 198 und die DE-C 32 18 984 Ab- 
gaswarmeubertrager fur die Beheizung von Kraftfahrzeugen bekannt, wobei 
der Abgasstrom mittels im Warmeubertrager angeordneter Klappen durch 
unterschiedliche Stromungskanaie gelenkt wird. Damit soil die Heizleistung 

20 an unterschiedliche Abgasstrome angepasst werden. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Klappe als vor- 
zugsweise rechteckformige Klappe mit einer seitlichen Schwenkachse aus- 
gebildet, die im unmittelbaren Bereich der Rohrenden angeordnet ist und 

25 somit einen Teil der Rohrenden abdeckt bzw. verschliedt* Die Klappe kann 
relativ einfach im Luftkasten angeordnet und befestigt werden. Bei geoffneter 
Klappe, d. h. nicht verschlossenen Rohren entsteht durch die Anlage der 
Klappe an der Wand des Ladeluftkastens kein zusatzlicher Druckabfall fur 
die Standard-Ladeluftkuhlung, bei welcher samtliche Rohre von Ladeluft 

30 durchstromt werden. 



35 



GemafJ einer Ausfuhrungsform weist die Klappe zumindest eine Aussparung 

■ 

fur ein oder mehrere nichtverschliefcbare Rohre auf. So bleiben gezielt ein 
oder mehrere Rohre an gewunschten Positionen offen. 
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Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Luftka- 
sten durch eine Quertrennwand in zwei Kammern unterteilt, wobei jeder 
Kammer ein Teil der Gesamtzahl der Ladeluftrohre zugeordnet ist. Vorzugs- 
weise werden beide Kammern in einem trichterformigen Kanal (Flaschen- 

5 hals) zusammengefuhrt, wo das Absperrorgan angeordnet ist Letzteres 
verschlieflt eine der beiden Kammern, vorzugsweise die mit einer hdheren 
Anzahl von Rohren, wodurch die Ladeluftstromung durch diese Rohre unter- 
bunden wird. Der Vorteil dieser Losung besteht darin, dass das Absperror- 
gan kleiner als die abzudeckende Querschnittsflache der Rohre ausgefuhrt 

10 werden kann, womit auch die Stellkrafte fur die Verstellung des Absperror- 
gans geringer werden. Vorzugsweise ist dieser verengte Kanalquerschnitt 
rund ausgebildet und die Klappe in ihrem Querschnitt entsprechend ange- 
passt. 



15 Gemali einer weiteren Ausfuhrungsform ist das Absperrorgan als Dreh- 
schieber ausgebildet. Beispielsweise wird eine Wandung, die insbesondere 
entlang eines Zylinderumfangs angeordnet ist, urn eine Achse gedreht und 
versperrt in einer Stellung einige Rohre, wahrend die Rohre in einer anderen 
Stellung des Drehschiebers often sind. 

20 

GemafJ einer Ausfuhrungsform ist das Absperrorgan als halbrunde Klappe 
mit seitlicher oder mittiger Schwenkachse ausgebildet Unter Umstanden ist 
es moglich, dafi sich die Klappe beim Offnen an eine Wand, insbesondere 
eine Trennwand anlegt Dabei ist eine Verringerung eines durch die Klappe 
25 hervorgerufenen Stromungswiderstands moglich. 

Gemafi einer weiteren Ausfuhrungsform weist das Absperrorgan Abschnitte 
fur die Abdeckung einzelner Rohre, so dad diese Rohre versperrbar sind. 
Die Abdeckabschnitte sind dabei vorzugsweise gemeinsam verschiebbar 
30 und/oder verdrehbar gelagert Insbesondere sind die Abdeckabschnitte zwi- 
schen einer die Rohrenden abdeckenden Stellung und einer gegenuber den 
Rohrachsen versetzten Stellung verschiebbar. Bei einem anderen Beispiel 
sind die Abdeckabschnitte auf einer gemeinsamen Achse gelagert, wobei 
sich die Achse in Langsrichtung einer Rohrreihe erstreckt Ebenso ist es 
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moglich einzelne Abdeckabschnitte gleichzeitig aus dem Mundungsbereich 

* 

einzelner Rohre herauszudrehen und zu -schieben. 

Gemali einer Ausfuhrungsform sind einige Rohre vollstandig verschlielibar. 

5 Gemaft weiterer Ausfiihrungsbeispiele sind einzelne Rohre, insbesondere 
alle Rohre, jeweiis nur teilweise verschlieftbar. Neben dem vollstandigen 
Verschlieften einiger Rohre ist es auch moglich, alle Rohre zu verschlieften, 
wobei dann zumindest einige der einzelnen Rohre nur teilweise verschlossen 
werden, damit der Ladeluftkuhler zu jedem Zeitpunkt von Ladeluft durch- 

10 strombar ist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird femer durch die Merkmale des Patentan- 
spruches 20 gelost, welcher eine Parallellosung zum Patentanspruch 1 dar- 
stellt. Der Ladeluftkuhler wird U-formig, d. h. zweifach durchstramt und weist 
15 einerseits einen Ladeluftkasten mit einer Ein- und Austrittsoffnung sowie ei- 
ner Trennwand auf und andererseits einen Umlenkkasten. In der Trennwand 

* 

ist ein Absperrorgan, vorzugsweise eine runde Schwenkklappe angeordnet 
Damit wird ebenfalls der Vorteil einer reduzierten Ladeluftabkuhlung bei ge- 
offneter Klappe erreicht, weil ein betrachtlicher Anteil der einstromenden 
20 Ladeluft direkt, d. h. ungekuhlt in den Auslass gelangt. Der Vorteil dieser L6- 
sung besteht vor allem darin, dass das Absperrorgan in der Trennwand kon- 
struktiv relativ einfach zu beherrschen und daher nur mit geringem Mehrauf- 
wand verbunden ist. 

25 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und 
werden im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1,1a ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit einer 

Schwenkklappe, 

30 

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel mit einer runden Klappe, 

Fig. 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel mit einer runden Klappe und 

einer Trennwand im Luftkasten, 
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Fig. 4 eine abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel mit einer Trennwand 

und einer ausgesparten Klappe, 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung der Ausfuhrung mit Trennwand 

und halbrunder Klappe, 

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer Klappe in einer Trennwand, 

Fig. 7a-c ein Ausfuhrungsbeispiel mit einem Drehschieber, 

Fig. 8a-b ein Ausfuhrungsbeispiel mit mehreren Abdeckabschnitten, 

Fig. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer Rolljalousie und 

15 Fig. 1 0 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit Abdeckabschnitten. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung einen austrittsseitigen Luftkasten 1 
eines nicht vollstandig dargestellten Ladeluftkuhlers, der einen weiteren nicht 
dargestellten eintrittsseitigen Luftkasten aufweist. Der Luftkasten 1 , an wel- 

20 chem ein nicht dargestellter Luftauslass angeordnet ist, ist auf einen Rohr- 
boden 2 aufgesetzt und mit diesem verbunden. Der Rohrboden 2 ist vor- 
zugsweise aus einem Aluminiumwerkstoff hergestellt und weist - senkrecht 
zur Zeichenebene - eine Reihe von nicht naher dargestellten Durchzugen 
auf, in welche Rohre 3 mit ihren Rohrenden 3a eingesetzt und verldtet sind. 

25 Der Luftkasten 1 kann aus einem Kunststoff oder Aluminiumwerkstoff herge- 
stellt sein. Dementsprechend ist die Verbindung mit dem metallischen Rohr- 
boden 2 eine mechanische Bordelverbindung oder eine stoffschlussige, z. B. 
Lotverbindung. Die Rohre 3 weisen einen rechteckfdrmigen Querschnitt auf, 
dessen lange Seite mit der Tiefe T parallel zur Zeichenebene liegt. Zwischen 

30 den Rohren 3 sind nicht dargestellte Wellrippen angeordnet, die mit den 
Rohren 3 einen Warmeubertragerblock bzw. ein so genanntes Netz bilden, 
welches von Umgebungsluft in Richtung eines Pfeils L durchstromt wird. Ein 
solcher Ladeluftkuhler ist ublicherweise im Frontbereich eines nicht darge- 
stellten Motorraumes eines Kraftfahrzeuges angeordnet, in der Regel zu- 

35 sammen mit weiteren Warmeubertragern, wie z. B. einem Kuhlmittelkuhler. 
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Bei anderen Ausfuhrungsformen ist der Ladeluftkuhler in der Nahe des 
Fahrzeugmotors angeordnet 

lm Ladeluftkasten 1 ist eine schwenkbare Klappe 4 angeordnet, deren 
5 Schwenkachse 5 sich neben dem Rohrende 3a und im Bereich des Rohrbo- 
dens 2 befmdet. Die Klappe 4 ist in geoffneter Stellung dargestellt, d. h. in 
etwa paralleler Lage zu einer Seitenwand la des Luftkastens 1. Urn das 
bzw. einzelne Rohre 3 zu verschlieRen, wird die Klappe 4 um 90 Grad ver- 
schwenkt, sodass sie auf dem Rohrende 3a zu liegen kommt und dieses 
10 verschliefct. Die Betatigung der Klappe 4 und deren Lagerung im Luftkasten 
1 sind nicht dargestellt und entsprechen dem eingangs erwahnten Stand der 
Technik. Die Stromung durch die Ladeluftrohre 3 erfolgt in Richtung des 
Pfeils LL, d. h. die Klappe 4 wird mit dem Stromungsdruck geoffnet und ge- 
gen den Stromungsdruck geschlossen. Eine nicht dargestellte Anordnung 
15 der Klappe im ladelufteinstrittsseitigen Luftkasten ist ebenso moglich. Der 
Pfeil LL musste dann in die entgegengesetzte Richtung weisen. 

Fig. 1a zeigt eine vergrdlierte Darstellung der Klappe 1 in Relation zu den 
Rohren 3.1, 3.2, 3.3, 3.N-1 und 3.N, die eine Reihe R bilden. Etwas oberhalb 

20 der Rohrenden ist die Klappenachse 5 der Klappe 4 angeordnet und auf 
nicht dargestellte Weise gelagert. Die Klappe 4 ist rechteckformig ausgebil- 
det und weist eine Hohe H sowie eine Breite B auf. Die Hohe H entspricht 
mindestens der Tiefe T (vgl. Fig. 1) der Rohre 3, sodass die Rohrquer- 
schnitte bei geschlossener Klappe abgedeckt sind. Die Breite B ist in Fig. 1a 

25 so gewahlt, dass die Rohre 3.2 bis 3.N-1 bei geschlossener Klappe 4 abge- 
deckt sind und lediglich die beiden aulieren Rohre 3.1 und 3.N often bleiben 
und von Ladeluft durchstromt werden. 

Bei nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispielen bleibt nur ein Rohr oder bleiben 
30 mehrere, insbesondere mehr als zwei Rohre geoffnet. Diese Rohre sind da- 

bei an einem oder beiden Randern einer jeweiligen Rohrreihe angeordnet. 

Es konnen aber auch Rohre in der Mitte einer Rohrreihe geoffnet bleiben. 

Hierzu werden mehrere Klappen oder vorzugsweise eine Klappe mit Ausspa- 

rungen verwendet, wobei die Aussparungen den Rohren zugeordnet sind, 
35 die geoffnet bleiben sollen. 
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Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem aus- 
lassseitigen Luftkasten 6, welcher in einer Ebene 6a mit einem nicht darge- 
stellten Rohrboden bzw. einem Warmeubertragerblock mit in den Rohrboden 
mundenden Rohren verbunden ist. Auf der der Ebene 6a abgewandten Seite 
des Luftkastens 6 ist ein Ladeluftauslass 6b angeordnet. Innerhalb des 
Ladeluftkastens 6 ist eine abgewinkelte Trennwand 7 angeordnet, welche 
sich aus drei Bereichen 7a, 7b, 7c zusammensetzt und den Luftkasten 6 in 
zwei Kammern, namlich eine erste verschlieftbare Kammer 8 und eine 
zweite Durchlasskammer 9 unterteilt. Zwischen den Trennwandbereichen 
7b, 7c ist eine runde Schwenkklappe 10 angeordnet, deren Umfang 10a in 
Durchlassstellung gestrichelt dargesteilt ist. Die Verschlussstellung ist durch 
die durchgezogene Linie 10 dargesteilt. In die verschlielibare Kammer 8 
munden eine erste Anzahl von nicht dargestellten Rohren, und in die Durch- 
lasskammer 9 munden eine zweite Anzahl von nicht dargestellten Rohren, 
we lche - entsprechend der zeichnerischen Darstellung - kleiner als die erste 
Anzahl ist, d. h. etwa im Verhaltnis von 1 : 2 bis 1 : 5. 

Bei verschlossener Kammer 8 werden also nur die Rohre von Ladeluft 
20 durchstromt, die in die Durchlasskammer 9 munden. Dementsprechend ist 
die Abkuhlung der Ladeluft, die uber den Auslass 6b den Ladeluftkuhler 
verlasst, geringer, als wenn die Klappe 10 geoffnet ware und samtliche Roh- 
re des Ladeluftkuhlers durchstromt wurden. 

25 Fig. 3 zeigt ein abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem 
Luftkasten 1 1 , der mit einer Ebene 1 1 a an einen nicht dargestellten Warme- 
ubertragerblock eines nicht dargestellten Ladeluftkuhlers anschliefct Der 
Luftkasten 11 weist einen Austrittsstutzen 11b und eine gestrichelt darge- 
stellte Trennwand 12 auf, welche sich von der Trennebene 11a bis in den 

30 Austrittsstutzen 11b erstreckt. Die Trennwand 12 teilt den Luftkasten 11 in 
eine erste grdfiere Kammer 13 und eine zweite kleinere Kammer 14, eine so 
genannte Durchlasskammer, auf. Die Kammer 13 ist im Bereich des Aus- 
trittsstutzens 11b durch eine runde Schwenkklappe 1 5 verschliefcbar, deren 
Umfang 15a gestrichelt ist. 



10 
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Bei geschlossener Klappe 15, welche der durchgezogenen Linie 15 ent- 
spricht, ist die Kammer 13, in welche eine erste Anzahl von nicht dargestell- 
ten Rohren nruinden, verschlossen, d. h. die Stromung durch diese Rohre ist 
unterbrochen. Die in die Durchlasskammer 14 mundenden nicht dargestell- 
5 ten Rohre sind dagegen often und werden von Ladeluft durchstrdmt, die so- 
mit gekuhlt wird. Insgesamt wird bei geschlossener Klappe 15 die durch den 
Ladeluftkuhler stromende Ladeluft weniger stark abgekiihlt als bei geoffneter 
Klappe 15 (Standardkuhlung). 

10 Fig. 4 zeigt eine Abwandlung des Ausfuhrungsbeispieles gemafl Fig. 3 mit 
dem Luftkasten 11 und . der Trennwand 12 sowie dem Austrittsstutzen 11b, 
der einen kreisformigen, durch eine gestrichelte Linie 11c in die Zeichenebe- 
ne geklappten Querschnitt aufweist. Der Querschnitt des Austrittsstutzens 
11b ist durch einen Abschnitt 12 a der Trennwand 12 in zwei Teilquer- 

15 schnitte 13a, 14a unterteilt, wobei der Teilquerschnitt 13a, der mit der Kam- 
mer 13 korrespondiert, durch eine runde Schwenkklappe 16 verschlieflbar 
ist. Die Schwenkklappe 16 erscheint in derZeichnung in ihrer geschlossenen 
Stellung als Volllinie 16 und in ihrer offenen Stellung als gestrichelte Linie 
11c, welche durch den Trennwand abschnitt 12a abgeschnitten wird, sodass 

20 der Vollkreis 11c (gestrichelte Linie) im Bereich des Teilquerschnittes 14a 
ausgespart ist Der Teilquerschnitt 14 a ist somit immer often. Eine perspek- 
tivische Darstellung dieser Ausfuhrungsform ist in der nachsten Figur darge- 
stellt. 

25 Fig, 5 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel gemaR> Fig. 4 in perspektivischer Dar- 
stellung, wobei fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen verwendet werden. 
Der Ladeluftkasten 1 1 schliefit mit der Ebene 1 1 a an einen nicht dargestell- 
ten Rohrboden an, welcher Rohrenden 17a von Rechteckrohren 17 auf- 
nimmt. Zwischen den Rechteckrohren 17 (Rohre mit etwa recheckformigem 

30 Stromungsquerschnitt) sind Wellrippen 18 angeordnet. Der Luftkasten 11 
uberdeckt den gesamten nicht volistandig dargestellten Rohrboden und ist 
durch die Quertrennwand 12 in die Kammem 13 und 14 unterteilt 

Der Luftkasten 11 verengt sich trichterartig zu einem Eintrittsstutzen (Aus- 
35 trittsstutzen) 11b, welcher ejnen kreisformigen Querschnitt 11c aufweist. Der 
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Kreisquerschnitt 1 1c wird durch die Trennwand 12 in den Teilquerschnitt 13a 
(dunkel angelegt) und den Teilquerschnitt 14a unterteilt. Im Teilquerschnitt 
13a ist die halbrunde Schwenkklappe 16 angeordnet, die entweder um eine 
Klappachse 16a oder alternativ um eine Schwenkachse 16b schwenkbar ist. 

5 In beiden Fallen verschlieflt oder offnet die Schwenkklappe 16 den Teilquer- 
schnitt 13a, womit die Ladeluftstromung durch die Kammer 13 und die mit ihr 
verbundenen Rohre unterbunden ist. Die Stromung durch die beiden - in der 
Zeichnung untenliegenden - Rohre 17, die in die Kammer 14 munden, wird 
dagegen nicht unterbrochen. Diese Stromungskanale bleiben immer offen. 

10 Die Ansteuerung der Klappe 16 ist nicht dargestellt; sie erfolgt von aufien, z. 
B. in einer Weise, wie sie im eingangs erlauterten Stand der Technik fur Ab- 
gaswarmeubertrager erlautert ist. 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung fur einen Lade- 
15 luftkuhler 20, welcher einen Warmeubertragerblock 21, einen oberen Luftka- 
sten 22 und einen unteren Luftkasten 23, einen so genannten Umlenkkasten 
aufweist. Der obere Luftkasten 22 weist einen Eintrittsstutzen 24 und einen 
Austrittsstutzen 25 sowie eine zwischen beiden angeordnete Trennwand 26 
auf, die den Luftkasten 22 in eine Einlass- und eine Auslasskammer 24a, 
20 25a teilt Der Ladeluftkuhler 20 wird somit U-formig, d.. h. entsprechend den 
Pfeilen P in zwei Richtungen, von oberi nach unten und von unten nach 
oben durchstromt 

In der Trennwand 26 ist eine runde Schwenkklappe 27 angeordnet, deren 
25 Umriss 27a als durchbrochene Linie in die Zeichenebene geklappt ist und 
deren geoffnete Stellung markiert. Die Schwenkklappe 27, welche auf nicht 
dargestellte Weise von aulien ansteuerbar ist, gibt somit einen Kreisquer- 
schnitt 27a in der Trennwand 26 frei oder verschliedt denselben. Bei ge- 
schlossener Klappe 27 erfolgt eine standardmaRige Ladeluftkuhlung, d. h. zu 
30 100 Prozent Bei geoffneter Klappe 27 stromt nicht die gesamte Ladeluft 
entsprechend den Pfeilen P durch den Block 21 , sondern nur ein Teilstrom. 
Der andere Teilstrom geht auf direktem Wege vom Einlassstutzen 24 durch 
die Offnung in der Trennwand 26 zum Austrittsstutzen 25. Damit erfolgt nur 
eine reduzierte Kuhlung der Ladeluft, d. h. die aus dem Austrittsstutzen 25 
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austretende Ladeluft hat eine hohere Ladelufttemperatur a!s bei Standard- 
kuhlung. 

Fig. 7a-c zeigen jeweils einen Sammelkasten 30 eines Ladeluftkuhlers, bei 
5 dem zur Veranschaulichung die zu einem Rohr-Rippen-Netz des Ladeluft- 
kuhlers gewandte Seite nicht dargestellt ist. Ein Drehschieber 31 ist in Fig. 
7a vor einem Einbau in den Sammelkasten, in Fig. 7b in einer ersten Stel- 
lung fur teilweise Durchstromung des Ladeluftkuhlers und in Fig. 7c in einer 
zweiten Stellung fur vollstandige Durchstromung des Ladeluftkuhlers darge- 
10 stellt. 

Der Drehschieber 31 begrenzt im eingebauten Zustand ein zylinderformiges 
Teilvolumen des Sammelkastens 30. Ein Teil der Zylindermantelfache ist 
dabei durch die Wandung 44 des Drehschiebers 31 abgedeckt, ein ubriger 

15 Teil der Zylindermantelflache bleibt frei. Eine Welle 43 in Verlangerung der 
Zylinderachse des zylinderformigen Teilvolumens dient als Angriffspunkt fur 
eine Drehung des Drehschiebers 31 urn die Zylinderachse, wobei die Dre- 
hung beispielsweise durch einen Aktuator wie einen elektrischen Schrittmo- 
tor, eine Unterdruck- oder Uberdruckdose oder ahnliches angetrieben wird. 

20 Durch eine solche Drehung ist eine gezielte Verschiebung der Wandung 44 
entlang der Zylindermantelflache moglich. 

Eine runde Offnung 32 mit einem Rand 36 im Sammelkasten 30 bildet die in 
den Fig. 7a-c oben liegende Stirnflache des Zylindervolumens und dient der 
25 Einfuhrung des Drehschiebers 31 in den Sammelkasten 30. Eine Stirnwand 
33 des Drehschiebers 31 deckt nach dessen Einbau die Offnung 32 ab und 
dichtet iiber die Dichtflache 34 und die Innenflache 35 des Randes 36 der 
Offnung 32 das Innere des Sammelkastens 30 gegenuber der Umgebung 
ab. 

30 

Eine runde Offnung 37 im Sammelkasten 30 bildet die in den Fig. 7a-c unten 
liegende Stirnflache des Zylindervolumens und dient der Zustromung von zu 
kuhlender Ladeluft. Aus diesem Grund bleibt die Offnung 37 offen und wird 
auch nicht von dem Drehschieber 31 abgedeckt. 

35 
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Der Sammelkasten 30 weist desweiteren eine Trennwand 38 auf, die das 
(nnere des Sammelkastens 30 in eine erste Teilkammer 39 und eine zweite 
Teilkammer 40 aufteilt. Die erste Teilkammer 39 ist dabei mit Rohren einer 
ersten Rohrgruppe des nicht dargestellten Rohr-Rippen-Netzes stromungs- 
5 verbunden, wahrend die zweite Teilkammer 40 mit Rohren einer zweiten 
Rohrgruppe des Rohr-Rippen-Netzes stromungsverbunden ist. 

AutJerdem weist der Sammelkasten 30 Verstarkungsrippen 41 zur Stabilisie- 
rung seiner Geometrie wahrend eines Betriebes des Ladeluftkuhlers sowie 
10 eine Anlage 42 fur eine Verbindung mit einem Rohrboden auf, wobei der 
Rohrboden die Rohrenden des Rohr-Rippen-Netzes aufnimmt 

In einem Normalbetrieb des Ladeluftkuhlers (Fig. 7c) strdmt Ladeluft durch 
die Offnung 37 in das zylinderformige, durch den Drehschieber 31 begrenzte 

15 Teilvolumen des Sammelkastens 30 hinein und wird auf dessen Teilkam- 
mern 39 und 40 und von dort auf die entsprechenden Rohrgruppen des 
Rohr-Rippen-Netzes verteilt Das Verhaltnis der Rohranzahl der ersten 
Rohrgruppe zur Rohranzahl der zweiten Rohrgruppe entspricht dabei in etwa 
dem Querschnittsverhaltnis der Teilkammern 39 und 40 und Uegt vorzugs- 

20 weise bei 1 : 1 bis 1 : 10, besonders bevorzugt bei 1 : 2 bis 1 : 5. 

In einem Betrieb des Ladeluftkuhlers mit reduzierter Kuhlung der Ladeluft 
(Fig. 7b) stromt die Ladeluft dagegen nur in die erste Teilkammer 39, da die 
zweite Teilkammer 40 durch die Wandung 44 des Drehschiebers 31 ver- 
25 sperrt ist. Der Drehschieber wird zu diesem Zweck mit Hilfe der Welle 43 von 
der Stellung in Fig. 7c in die Steflung in Fig. 7b gedreht 

Es werden daher nur die Rohre der ersten Rohrgruppe und nicht die Rohre 
der zweiten Rohrgruppe mit Ladeluft beaufschlagt, so daR die aus der 
30 Ladeluft abfuhrbare Warmeleistung gegenuber dem Normalbetrieb abge- 

* 

senkt ist. Der Grad dieser Absenkung der Warmeleistung ergibt sich aus 
dem Verhaltnis der Rohranzahl der ersten Rohrgruppe zur gesamten 
Rohranzahl des Ladeluftkuhlers. Der Anteil der geschlossenen Rohre betragt 
vorzugsweise 50% bis 90%, besonders bevorzugt 70% bis 80% der gesam- 
35 ten Rohranzahl. 



WO 2005/033489 



PCT/EP2004/010876 



- 13- 



Fig. 8a~b zeigen einen Sammelkasten 50 eines Ladeluftkiihlers schematisch 
- im Querschnitt Der Sammelkasten 50 weist ein Gehause 54 und einen 
Rohrboden 51 mit Offnungen fur die Aufnahme der Enden von Rohren 52 
5 auf, wobei fur eine Vergrofterung der warmeubertragenden Oberflache Well- 
rippen 53 zwischen den Rohren 52 angeordnet sind. 

Auf einer Welle 55 sind Abdeckabschnitte 56 befestigt, die gegenuber den 
Enden einiger der Rohre 52 angeordnet sind. Die Welle 55 ist auf einer Seite 
10 des Sammelkastens 50 drehbar gelagert und auf dessen anderer Seite 
durch eine Offnung 57 aus dem Sammelkasten 50 herausgefuhrt Angetrie- 
ben wird die Welle 55 wiederum beispielsweise durch einen Aktuator wie 
einen elektrischen Schrittmotor, eine Unterdruck- oder Oberdruckdose. 

15 In einer ersten Stellung (Fig. 8a) erstrecken sich die Abdeckabschnitte 56 
parallel zu den Rohren 52, so daR Ladeluft, die in den Sammelkasten 50 
eintritt, an den Abdeckabschnitten 56 vorbei in alle Rohre 52 einstromen 
kann. Durch Drehung der Welle 55 um beispielsweise 90° wird eine zweite 
Stellung (Fig. 8b) erreicht, in der die Abdeckabschnitte 56 einige der Rohre 

20 52 abdecken und damit fur die Ladeluft versperren. Es werden daher nur die 
ubrigen (nicht abgedeckten) Rohre mit Ladeluft beaufschlagt, so daft die aus 
der Ladeluft abfuhrbare Warmeleistung gegenuber dem Normalbetrieb ab- 
gesenkt ist. 

25 Bei einem ahnlichen, nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind Abdeck- 
abschnitte verschiebbar gelagert, insbesondere uber eine der Welle 55 ahn- 
liche Welle, die selbst verschiebbar gelagert ist Von einer die Rohre abdek- 
kenden Position sind die Abdeckabschnitte insbesondere in Langsrichtung 
der Rohre oder senkrecht dazu in eine die Rohre freigebende Position ver- 

30 schiebbar. 

Fig. 9 zeigt einen ahnlich aufgebauten Sammelkasten 60 ebenfalls in einem 
schematischen Querschnitt. Im Gegensatz zu dem in Fig. 8 gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel werden in Fig. 9 Abdeckabschnitte 61 nicht auf einer dreh- 
35 bar gelagerten Welle, sondem auf einem verschiebbaren Rahmen, einem 
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Band, einer Kette oder ahnlichem befestigt. Der Rahmen, das Band bezie- 
hungsweise die Kette sind, beispielsweise uber eine weitere Kette bezie- 

■ 

hungsweise unmittelbar, an einer Rolle 62 befestigt, so date uber eine Dre- 

hung der Rolle 62 eine Verschiebung der Abdeckabschnitte 61 zwischen 

5 einer ersten und einer zweiten Stellung erreichbar ist 

i 

In der ersten Stellung werden dabei die Rohrenden 63 durch die Abdeckab- 
schnitte 61 abgedeckt und in der zweiten Stellung komnnen die Abdeckab- 
schnitte 61 jeweils neben den Rohrenden 63 zu liegen, so dali in der zweiten 

LO Stellung alle Rohre beaufschlagbar sind und die Kiihlleistung des Warrne- 
ubertragers in der ersten Stellung gegenuber der zweiten Stellung abgesenkt 
ist. Eine Trennwand 64 dient einerseits einer Abtrennung der abzudecken- 
den Rohrenden 63 von den ubrigen Rohrenden und andererseits einer Lage- 
rung des Rahmens, des Bandes beziehungsweise der Kette fur die Abdeck- 

15 abschnitte 61 . 

Fig. 10 zeigt einen weiteren Sannmelkasten 70 in einem schematischen 
Querschnitt Abdeckabschnitte 71 , 72 sind als zweiflugelige Klappen ausge- 
bildet, die in einer ersten Stellung (71) eine Beaufschlagung aller Rohre 73 
20 zu lassen, in einer zweiten Stellung (72) dagegen einen Teil der Rohre 73 
verschlieften. Die beiden Flugel eines jeden Abdeckabschnitte 71 , 72 wer- 
den dabei zum Offnen aufeinander zubewegt, zum Versperren dagegen 
voneinander wegbewegt, 

25 Die Erfindung wurde anhand von Beispielen eines Kraftfahrzeug- 
Ladeluftkuhiers eriautert. Es wird jedoch darauf aufmerksam gemacht, dafi> 
die Erfindung auch fur andere Zwecke geeignet ist. 
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Patentanspruche 



1. Ladeluftkiihler eines Kraftfahrzeuges, bestehend aus einem Warme- 
ubertrage'rblock mit von Ladeluft durchstrombaren Rohren (3) und aus 
mit den Rohren (3) verbundenen Luftkasten (1), die einen Lade- 

10 lufteinlass und einen Ladeluftauslass aufweisen, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass ein Teil der Rohre verschlielibar ist. 

2. Ladeluftkiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Teil der Rohre durch ein Absperrorgan (4, 10, 15, 16) verschlieftbar 

15 ist. 

3. Ladeluftkuhler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Absperrorgan (4, 10, 15, 16) im Ladeluftkasten (1, 6, 11) angeordnet 
ist. 

20 

4. Ladeluftkuhler nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Absperrorgan (15, 16) im Bereich des Ladelufteinlasses an- 
geordnet ist. 

25 5. Ladeluftkuhler nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Absperrorgan (10) im Bereich des Ladeluftauslasses (6b) 
angeordnet ist. 

6. Ladeluftkuhler nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass das Absperrorgan als schwenkbare Klappe (4) mit ei- 

ner seitlich angeordneten Schwenkachse (5) ausgebildet ist. 

7. Ladeluftkuhler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rohre (3) eine Reihe R bilden und Rohrenden (3a) aufweisen, die in 

35 einem Rohrboden (5) des Luftkastens (1) aufgenommen sind, und 
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dass die Schwenkachse (5) in Richtung der Rohrreihe R und neben 
den Rohrenden (3a) im Bereich des Rohrbodens (5) angeordnet ist. 

■ 

8. Ladeluftkuhler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
5 Klappe (4) insbesondere etwa rechteckformig ausgebildet ist und in 

Verschlussstellung auf den Rohrenden (3a) aufliegt 

9. Ladeluftkuhler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Klappe zumindest eine Aussparung fur ein Oder mehrere nichtver- 

10 schlieftbare Rohre aufweist. 

10. Ladeluftkuhler nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Luftkasten (6, 11) eine Trennwand (7, 12) ange- 
ordnet ist, welche den Luftkasten in zwei Kamrnern (8, 9; 13, 14) mit 

15 zwei Stromungsquerschnitten (13a, 14a) unterteilt und dass ein Stro- 

mungsquerschnitt (13a) durch das Absperrorgan (10, 15, 16) ver- 
schlieRbar ist. 

11. Ladeluftkuhler nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 das Absperrorgan als Drehschieber ausgebildet ist. 

12. Ladeluftkuhler nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kamrnern (13, 14) und die Trennwand (12) trichterformig in 
einen Anschlussstutzen (11b) ubergehen, in welchem das Absperror- 

25 gan (1 5, 1 6) angeordnet ist. 

13. Ladeluftkuhler nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Absperrorgan (15) als runde Klappe mit mittiger Schwenkachse 
(15) ausgebildet ist. 

30 

14. Ladeluftkuhler nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Absperrorgan als runde, teilweise ausgesparte Klappe (16) mit 
seitlicher (16a) oder mittiger (16b) Schwenkachse ausgebildet ist. 
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15. Ladeluftkuhler nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Absperrorgan als halbrunde Klappe mit seitlicher oder mittiger 
Schwenkachse ausgebildet ist. 

5 16. Ladeluftkuhler nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet dass das Absperrorgan Abdeckabschnitte fiir einzelne Roh- 
re aufweist, die gemeinsam verschiebbar und/oder verdrehbar gela- 
gert sind. 

10 17. Ladeluftkuhler nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass einige Rohre vollstandig verschlieftbar sind. 

18. Ladeluftkuhler nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass einige Rohre nur teilweise verschliefcbar sind. 

15 

19. Ladeluftkuhler nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass alle Rohre zumindest teilweise verschlielibar 
sind. 

20 20. Ladeluftkuhler (20) eines Kraftfahrzeuges, bestehend aus einem 

Warmeubertragerblock (21) mit von Ladeluft durchstrombaren Rohren 
und aus mit den Rohren verbundenen Luftkasten (22, 23) die einen 
Ladelufteinjass (24) und einen Ladeluftauslass (25) aufweisen, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Ladeluftkasten (22) durch eine 

25 Quertrennwand (26) in eine Eintrittskammer (24a) und eine Austritts- 

kammer (25a) unterteilt ist, welche jeweils den Ladelufteinlass (24) 
bzw. den Ladeluftauslass (25) aufweisen, dass der andere Luftkasten 

* 

(23) als Umlenkkasten ausgebildet und dass in der Quertrennwand 
(26) ein Absperrorgan (27) angeordnet ist. 



30 



21. Ladeluftkuhler nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Absperrorgan als Klappe, insbesondere als runde Schwenkklap- 
pe (27) mit mittiger Schwenkachse ausgebildet ist. 
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